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INTRODUCCION 
Es bien conocido por los técnicos y agricultores el gran proble 
ma que representan los suelos afectados por las sales en la ins 
talación y rendimientos de los cultivos comerciales. Este pro 
blema no es nuevo y siempre se ha venido trabajando para encon 
trar el método más eficiente y económico para la recuperación 
de dichos suelos. 
Partiendo del criterio que cada vez el área dedicada a la agri 
cultura se va recortando para darle cabida a otras actividades 
del campo como son la ganadería, las grandes plantaciones como 
palma africana, banano, teca, o que las tierras no son rentables 
productivamente por agotamiento o por problemas de mal drenaje, 
sales y otros. Viendo que la actividad agrícola de la pequeña 
finca o parcela es la determinante que en el mercado haya dia-
riamente los alimentos necesarios para sostener una gran parte 
de la población, y pensando que la función del técnico es apro 
vechar la mayor cantidad de tierras marginales o que presentan 
limitantes para el desarrollo de las plantas; por tal razón hu-
bo la necesidad de realizar el presente trabajo para caracteri- 
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zar los suelos salinos del municipio de Ciénaga, y que éste sir 
_ 
va como base para futuras investigaciones; ya que el problema 
de la zona es la gran cantidad de tierras que se van marginando 
porque la salinidad no permite establecer casi ningún cultivo. 
En el municipio de Ciénaga y aún en la Costa Atlántica colombia 
_ 
na, no se han realizado trabajos sobre la importancia que tie-
nen las sales como un limitante, en el desarrollo de la agricul 
tura. 
II REVISION DE LITERATURA 
Si las condiciones de drenaje son deficientes, la velocidad de 
evaporación superficial es elevada el suelo tiende a acumular 
sales solubles en su superficie. Estas condiciones se presen 
tan en los valles de los ríos de las zonas áridas y semiáridas, 
en las zonas de antiguos lechos de lagos y a lo largo de la 
costa, en donde la evaporación es intensa y las lluvias esca - 
sas. La cantidad de sales neutras suficiente puede inhibir el 
desarrollo de las plantas que presentan un interés económico 
(14). 
La salinidad de los suelos puede proceder de distintas causas, 
unas veces es original y responde a lo que Kovda denomina ci-
clo continental, las rocas formativas del suelo son salinas y 
por ello la constitución del mismo presenta el defecto desde 
su origen; otras lo son de formación, se encuentran entre és-
tos los suelos marinos y délticos, donde el constituyente no 
salinizado arrastrado por el río va a depositarse en zonas de 
estuario en el mar y al contacto con las aguas cargadas de sa-
les sufren el proceso de cambio de bases, pasando de suelos 
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normales a suelos sódicos. Entre otros casos, es por el agua 
que se desborda sobre el suelo, anuas procedentes de terrenos 
miocnicos cargados de sales que irrumpen en éste y va poco a 
poco transformando su constitución. Este mismo fenómeno se 
produce en los regadíos, cuando el agua de riego está cargada 
de sales formando los suelos denominados por Kovda antronogé-
nicos (5). 
Estos suelos interzonales afectados por sales son designados 
como halomórficos y han sido clasificados bajo tres clases : 
salinos, salino-alcalinos y no salino-alcalinos (1). 
El suelo salino tiene un elevado contenido de sales neutras y 
un pH superior a 7.3 y menor de 8.5. El exceso de sales (gene 
ralmente más del 0.2%) del suelo salino es una mezcla de clo-
ruros, sulfatos, carbonatos y bicabornatos de sodio, calcio, 
magnesio y potasio. La cantidad de sodio es menor del 15% del 
total de las bases intercambiables (14). 
Los suelos salinos se caracterizan por tener una participación 
de sodio en el complejo de cambio menor que el 15% y una con- 
'1 
5 
ductividad en extracto saturado mayor que 4 mmhos/cm. RAS me-
nor de 13 y el pH menor de 8.5 y más de 0.1% de sales solubles. 
Estas condiciones deprimen el desarrollo normal de la mayor par 
te de las especies vegetales (6). 
Los suelos sódicos son aquellos que tienen un porcentaje de sa 
les menor de 0.1, conductividad eléctrica en el extracto de sa 
turación (250C) menor de 4 mmhos/cm; el porcentaje de sodio in 
tercambiable (PSI) es mayor del 15% y el RAS mayor de 13; p 
es mayor de 8.5, pudiendo llegar a 10 especialmente cuando se 
presenta carbonato de sodio. 
Los suelos salinos-sódicos es la combinación de los tipos ante 
riores. Tienen más 0.1% de sales, conductividad eléctrica en 
el extracto de saturación (a 250C) mayor de 4 mmhos/cm; un PSI 
mayor de 15 y un RAS mayor de 13; el pH es aproximadamente i-
gual a 8.5 (10). 
Los suelos salinos v salinos-sódicos, con su pH relativamente 
alto (casi siempre 8.5 o más), influyen desfavorablemente a las 
plantas, debido sobre todo a su alta concentración de sales so- 
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lubles. 
Es de conocimiento común que cuando una solución acuosa, conte 
niendo una cantidad relativamente grande de sales disueltas se 
ponen en contacto con una célula vegetal, producirá una dismi-
nución del contenido protoplasmático. Esta acción llamada plal 
móiisis, aumenta con la concentracién de sales en soluci6n, El 
fenómeno es debido al movimiento osmótico del agua, que pasa de 
la célula a la solución salina más concentrada; entonces la cé-
lula se rompe y muere (1). 
Las plantas resisten una cantidad de sulfato sódico des . 4 tres 
veces mayor que la de carbonato de sodio. Por lo tanto, para 
transformar el carbonato en sulfato se puede emplear azufre, 
este procedimiento disminuye simultáneamente el pH del suelo 
(14). 
Según (1) la tolerancia relativa de algunas plantas para 108 
suelos salinos se observa en la siguiente tabla : 
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Mediana tolerancia Baja tolerancia Alta tolerancia 
 
  
Algodón Alfalfa Manzanas 
Palma Datilera Batata Nogal 
Melones Cebada Coles 
Cesped Salino Zanahoria Frijol Blanco 
Remolacha Rábano Apio 
Cocotoero Olivo Limones 
Nabo Uvas Níspero 
Coliflor Maíz Naranjos 
Lechuga Sorgo Cerezo 
Espinaca Avena Melocotones 
Cebolla Aguacate 
Aceituna Peras 
Tomates Guisantes 
Lechuga Ciruelas 
Centeno Trébol Blanco 
Posiblemente todos los iones, sodio, magnesio, calcio, cloruro, 
sulfato, bicarbonato y carbonato, producen aisladamente efectos 
tóxicos, en determinadas plantas, cuando se encuentran en con-: 
8 
centraciones elevadas, pero su efecto viene englobado por el 
producido con el aumento de la presión osmótica (13). 
Los suelos salinos litorales se producen por la intrusión del 
agua de mar y la composición química de las sales presentes 
corresponden a la del agua de mar. Los suelos salinos o sódi 
cos continentales se producen, en cambio por el ascenso de ta 
blas superficiales de aguas ricas en sales o por lavado defi-
ciente de la zona radical en donde se han acumulado las sales 
provenientes de las aguas de riego. Generalmente contienen 
cloruros y sulfatos que se presentan cristalizados en forma 
de costras blanquecinas (6). 
Grande Covian (8), citando a Harris dice que éste científico 
clasifica los suelos salinos de acuerdo con la naturaleza 
las sales presentes en aquel así denominó alcalinos blancos a 
quellos que contienen cloruros o sulfatos de sodio, calcio, 
magnesio y potasio y alcalinos negros a los que contienen car 
bonatos sódicos. Hayward, citado por el mismo autor clasifi-
ca los suelos salinos en tres grupos : salinos, salino-alcali 
nos y no salino-alcalinos en función de la conductividad de 
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los extremos saturados. 
La condición salina sódica es indicada por manchones de aspec-
to lustroso desprovistos de vegetación, manchones negros y el 
desarrollo de ciertas plantas indicadoras de alcalinidad, ta-
les como las espartinas, el gramolete y algunas quinopodiáceas 
(12). 
Siendo función, el desarrollo de un cultivo del trinomio suelo-
clima-planta, muy variable, ha de ser dada la presencia de los 
otros dos factores, la resistencia de una planta a la salinidad, 
pus para una misma planta, de que el suelo en que vegete sea 
arcilloso a que sea arenoso, de que el clima sea húmedo o que 
sea árido, varía la forma fundamental la cantidad de las sales 
admisibles. En general las zonas salinas tienen un nivel freá 
tico alto por lo que el efecto de la sal es más perjudicial al 
sumársele el efecto de la humedad y falta de aireación (8). 
Sin embargo, debe agregarse agua en exceso sobre la necesaria, 
para compensar la pérdida por evapotranspiración, vigilando al 
mismo tiempo que la salinidad de la disolúción del suelo no 
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exceda de la tolerada por las plantas para una producción acee 
table siendo esto necesario antes de la siembra (13). 
El análisis de las sales solubles existentes en los suelos y a 
gua trata de establecer si existen en ellos cantidades suficien 
tes de sales para producir interferencia con la germinación nor 
mal de las semillas con el crecimiento de las plantas o con la 
toma de agua por parte de las mismas. Además de la determina-
ción de la concentración y la composición de las sales en la 
disolucién del suelo y en las aguas naturales, el análisis de 
las sales solubles implica la determinación de la composición 
de las costras salinas y depósitos de sales, tales como CaSO4  
2H20 (yeso) y CaCO3 (calcita) en los perfiles del suelo (11). 
En 1954, Doneen hizo la siguiente propuesta : A medida que las 
sales se acumulan en el suelo, haciéndose más concentradas las 
disoluciones del suelo, las sales de baja solubilidad se preci 
pitan por este orden : carbonato de calcio CaCO3' carbonato de 
magnesio MgCO3 y sulfato de calcio CaSO4. De acuerdo con este 
concepto estas sales no deben ser incluidas, al estimar los e-
fectos de la salinización. Las otras sales muy solubles cons 
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tituyen la "salinidad efectiva" de un agua de riego, y la sali 
nidad potencial suceptible de producirse en el suelo, como con 
secuencia de una acumulación elevada, depende la concentración 
de tales sales (13). 
El exceso de sales tiene un efecto osmótico y tóxico directo 
sobre las ralces de las plantas e indirectamente puede inducir 
deficiencia de agua (competencia de las sales), deficiencia de 
aire (encostramientos) y deficiencia de varios nutrientes como 
N, S, P, Zn, Mn, Fe, Cu, dependiendo del balance entre aniones 
y cationes de las sales existentes en la solución del suelo (7). 
Además las plantas tienen tolerancia muy variada a la salinidad. 
De las observaciones efectuadas por Loughridge en California y 
Arizona dedujo el orden a la salinidad para diferentes plantas, 
ordenadas de mayor a menor; multiplicando 0.36 por el número 
que aparece a la derecha daría el tanto por mil de sales que 
toleran en el suelo; con humedad óptima: 
Saltgrass (Distichlis spicata), 66 
Saltbush (Apriplex spp), 26 
Sorgo, 14 
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Rábano, 11 
Girasol y Remolacha azucarera, 10 
Vid, 8 
Olivo, 7 
Batata y Cebolla, 6 
Trigo, Naranja, Cebada, 4 
Trébol, Manzano, 3 
Ciruelo, Melocotón, 2 
Limonero, 1 (13). 
El exceso de sodio tiene un efecto tóxico directo sobre las 
plantas e indirectamente afecta las condiciones físicas del 
suelo y las de nutrición de las plantas. Por dispersión de 
los coloides causa sellamiento de los poros y por lo tanto 
induce baja permeabilidad, deficiente aireación y dificultad 
de laboreo. La presencia de carbonatos de calcio y de mate-
ria orgánica, en cantidad apreciable, disminuye la intensidad 
de estos problemas v facilitan el mejoramiento de los suelos 
sódicos (7). 
El contenido de sales arriba del cual el crecimiento de las 
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plantas es alterado, depende de ciertos factores, entre los cua 
les cabe mencionar la textura, la distribución de la sal en el 
perfil, la composición de la sal y la especie vegetal. Con el 
objeto de distinguir los suelos salinos de los no salinos se 
han sugerido ciertos factores arbitrarios relativos a salinidad. 
Kearney y Scofield (1936), al discutir la selección de cultivos 
para suelos salinos, consideran que las plantas empiezan a ser 
afectadas de manera adversa en cuanto al contenido de sales en 
el suelo excede al 1%, y De Sigmand (1938) está de acuerdo con 
este límite. 
En el informe del Consejo Nacional de los Estados Unidos para 
la Planeación de los Recursos (1942, pags. 263,334) relativo a 
la investigación del Río Pecos, Scofield considera que un suelo 
es salino si la solución extraída de una pasta saturada del sue 
lo tiene una conductividad eléctrica de 4 mmhos/cm o mayor (4). 
Las sales solubles que se presentan en los suelos en cantidades 
totales superiores a 0.1% están formadas fundamentalmente por 
los iones Ca++, Na+, Mg++, K+, enlazados principalmente, con 
los iones Cl y SO4=
' 
algunas veces al NO3 y CO3
= y en canti-
dades limitadas con el HCO3 . Usualmente el 98% de las sales 
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solubles de los suelos salinos están formadas por estos iones 
De Sigmond (1928) y Magistod (1945) han propuesto que el sodio 
y el potasio intercambiables deben considerarse como aditivos 
al definir los suelos sódicos. En ciertos casos se ha observa 
do que los suelos sódicos con alto contenido de potasio inter-
cambiable tienen mejores propiedades físicas y son más facil - 
mente recuperables que otros suelos sódicos que contienen can-
tidades similares de sodio, pero bajas cantidades de potasio 
intercambiable (4). 
La toxicidad del ion borato para las plantas, incluso cuando 
se encuentra en condiciones pequellas, es importante en las a - 
guas de riego y en los suelos salinos. Los iones Mn++ y Al+++  
son también tóxicos para las plantas si se presentan en los 
suelos en forma de sales solubles a concentraciones que no sean 
extraordinariamente bajas (11). 
Concentraciones de 0.67 ppm de boro, pueden ser tóxicas para 
plantas sensibles y 2-3 ppm perjudica hasta las más resisten - 
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tes. Los cloruros y sulfatos producen en condiciones isosmóti 
cas iguales, efectos análogos según Magistod. No obstante pa-
ra algunos cultivos el cloruro produce efectos más tóxicos que 
el sulfato. Las sales magnésicas tienen un efecto tóxico ade-
más del osmótico (13). 
Según el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2). 
Existen cuatro clases de suelos salinos a saber : 
Clase P.S.I. % C.E. x 10
3 
mmhos/cm Descripción 
0 0 -0.15 0-4 Libre - poca salinidad 
I 0.15-035 4-8 Levemente afectados 
II 0.35-0.65 8-15 Moderadamente afectados 
III 0.65 15 Extremadamente afectados 
El movimiento de las sales causado por el agua, la deposición, 
y acumulación debido a la evapotranspiración son los responsa-
bles de la salinización de los suelos. Esto puede ocurrir a 
través de una o más de las siguientes causas : 
1. Soluciones marinas 
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Agua subterránea o agua superficial 
Agua de pozos artesianos 
El agua de riego 
En las áreas cerca o alrededor de mares o lagos del agua influ 
ye directa o indirectamente sobre los suelos y el agua subte - 
rránea y éstos sobre otras áreas, la salinidad de estos suelos 
y aguas tienen una concentración promedio de 25-100 grilit. 
En los desiertos la salinización resulta del movimiento y la 
deposición de sales durante el proceso de intemperismo y la for 
nación de los suelos tanto en la superficie como en el agua sub 
terránea. La salinidad del agua subterránea puede tener una 
concentración de 5-100 gr/lit de HCO3-, con concentraciones me 
dias de SO4 lo mismo que iones de Cl- en la solución. 
Si los pozos artesianos están construídos sobre suelos que con 
tienen salinidad en su subsuelo, estas sales emigran hacia a-
rriba y al llegar la evaporación las sales se depositan en la 
superficie, esto ocurre generalmente en zonas de alta tempera- 
tura. 
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El agua de riego también trae consigo salinización en los sue 
los si dichas aguas no reunen los requisitos mrnimos para di-
cho fin, es decir, que contenga sales disueltas en su composi 
dein (3). 
Los suelos sódicos se han clasificado en dos grupos : 
Suelos sódicos dentro de la estructura del horizonte B. 
Suelos sódicos con la estructura del horizonte 13 (Solanet 
2). 
Estos a su vez se han dividido en : 
Suelos que contienen Na2CO3 en los horizontes A y El 
Suelos que contienen dentro de los horizontes A y 
Na2CO3. 
Los suelos sódicos se encuentran generalmente asociados con 
las siguientes condiciones : 
Condiciones hidrográficas 
La mineralización de las aguas subterráneas (0.5-5gr/lit) 
con dominancia NaHCO3. 
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Asientos aluviales y regiones délticas 
Movimiento hacia arriba de las aguas que contienen NA2CQ3  
(5). 
III MATERIALES Y METODUS 
3.1. Descripción general del área. 
El municipio de Ciénaga tiene en su parte plana un área aproxi 
mada de 18.000 hectáreas de los cuales la mitad tiene infraes-
tructura para riego que fueron construidas en su mayor parte 
por la United Fruit Co. para explotación del Banano que en la 
actualidad es controlada por la Asociación del Canal Goenaga 
con sede en Ciénaga (9). 
3.1.1. Localización 
Las fincas estudiadas se encuentran fundamentalmente en el co-
rregimiento de Río Frío y las veredas de Córdoba, Sevillano y 
la Tablaza. 
El municipio de Ciénaga tiene los siguientes límites t 
Norte : Municipio de Santa Marta 
Sur : Municipio de Aracataca 
Este : Municipio de Santa Marta, Sierra Nevada de Santa Mar 
ta y municipio de Aracataca. 
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Oeste : Mar Caribe, Ciénaga Grande y municipio de Pueblo Vie 
jo • 
La región que se estudió (fincas) ocupa una franja paralela al 
mar y a la Ciénaga Grande, de 5- 15 Km de ancho, donde la ma-
yor parte de la vegetación nativa ha sido destruida, con altu-
ras de 0- 10 m.s.n.m. y una pendiente del 1 al 3%. 
3.1.2. Ecología de la zona estudiada. 
En muchos sectores del área estudiada se presentan mínimas va-
riaciones de temperaturas, con promedios de 30.60C en la cabe-
cera municipal y de 26.3°C en Río Frío con oscilaciones de has 
ta 100C entre el día y la noche; con una humedad relativa de 
77% en promedio anual. La cantidad de lluvia caída en Río Frío 
llega en promedio 786.6 mm por año. Aunque en la región de Cór 
doba apenas llega 634 mm anuales. Las lluvias de Abril a Julio 
se distribuyen así : Córdoba 36.9%; Río Frío 34.96%; Sevilla 
35.31% y en el período de Agosto a Noviembre : Córdoba 57.6% 
pro Frío 66.4%; y 61.03% Sevilla. 
3.1.3. Características edafológicas de los suelos. 
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La mayor parte de los suelos estudiados son formaciones de ti- 
po aluvial o coluvial. 
El área aluvial se encuentra entre el pie de monte, el mar y 
la Ciénaga Grande de Santa Marta. Los aluviones constituyen 
la zona más valiosa del municipio. Los materiales son de tex 
tura gruesa a media, que se vuelve fina hacia el oeste. Una 
faja cercana a la Ciénaga Grande, está formada por detritos 
orgánicos (peat); el drenaje de la banda Este es bueno; hacia 
el Oeste llega a ser imperfecto y pobre. 
Según (9), La Asociación Palomar (PL), que se escogió para es-
tudio tiene las siguientes caracteristicas : Suelo de relieve 
plano, situados en posición baja. El drenaje natural de los 
suelos es pobre a muy pobre, aunque en la asociaCión quedan al 
gunas áreas de drenaje imperfecto. Los suelos se encharcan e 
inundan. Se estima que todos los suelos son salinos-sódicos o 
sódicos. 
Dentro de la Asociación Palomar se tomaron muestras de la se- 
rie Polo la cual está constituida por suelos planos, de micro- 
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relieve cóncavo; inundables; de drenaje natural muy pobre; de 
textura fina y moderadamente fina. Color del suelo pardo gri 
sáceo a gris oliva. Todos los horizontes afectados por sali-
nidad; son suelos salinos-sódicos o sódicos, su pH varía de 
neutro a fuertemente alcalino. 
La Asociación Charry (CY), son suelos con drenaje moderado a 
imperfecto; textura moderadamente fina a media. 
En algunos suelos el substrato consiste en una capa de dife - 
rentes texturas. En cuanto a salinidad, se trata de un com - 
pie jo de suelos afectados por salinidad a concentraciones al-
tas de sales solubles y alto porcentaje de saturación sódico; 
el 80% de los suelos de la asociación tienen problemas de sa-
linidad con pH que pueden llegar hasta 10 o más. 
Se tomó muestras de la serie Caimanera la cual incluye suelos 
salinos-sódicos de drenaje moderado a imperfecto; de textura 
moderadamente gruesa o mediana. El color de la superficie 
pardo grisáceo muy oscuro. El pH es variable de moderado a 
muy fuertemente alcalino; cuando la saturación sódica es muy 
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alta el pH es mayor de 10. 
Los suelos de Pantanos y Mangle (PN), se encuentran al occiden 
te de la Zona Bananera, a posición baja con agua superficial 
la mayor parte del ario, su importancia agrícola es muy pequeria 
o restringida. 
La serie Claret incluye suelos pantanosos y mangle, no están a 
fectados por salinidad, de textura arcillosa sobre franco limo 
sa, suelos con drenaje muy pobre y pH ligeramente ácido. 
Suelos de Depósito Marino AM. Incluye tierras adyacentes al 
mar. Suelos variables en características físicas y químicas, 
drenaje moderado, salinos-sódicos; muy calcáreos. 
3.2. Toma de muestras. 
Para realizar el presente estudio se tomaron un total de 576 
muestras de los suelos del municipio de Ciénaga, correspondien 
tes a 18 fincas tomadas al azar de un mapa del Instituto "Agus 
tín Codazzi", es decir, 32 muestras por finca, de estas 32 
muestras se sacaba una muestra cada dos del mismo nivel, lo 
ta tomar las 4 muestras por sitios a los niveles anteri 
expuestos. 
BissIiolec 
crldals 
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que quiere decir, que al laboratorio se trajeron 16 muestras 
por finca de los diferentes niveles. Los niveles a los cuales 
se tomaron muestras fueron : 0-10 cm, 10-20 cm, de 20-50 cm, 
y de 50-100 cm. 
Luego ya en el laboratorio se hizo un nuevo muestreo para lle-
gar a una muestra representativa de cada finca por cada nivel. 
Lo cual determina un gran total de 72 muestras de las 18 fin - 
cas en los 4 niveles. 
Las muestras se tomaron de la siguiente manera : 
Se limpia el sitio escogido al azar y se nivelaba la superfi - 
cie evitando que hubiese residuos de materia orgánica. 
Seguidamente una pala se introducía hasta unos 10 cm sacando u 
na muestra de 1 kg la cual se depositaba en una bolsa de polie 
tileno, con su respectiva etiqueta que contenía el nivel de la 
muestra, finca y número de ella; con la misma herramienta se 
procedía a tomar el siguiente nivel siguiendo la secuencia has 
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Ya con las muestras en la Universidad (16 por finca) se proce-
dió a secarlas al sol durante 12 horas aproximadamente, poste-
riormente las muestras de un mismo nivel se reunieron en una 
vasija (balde) y se homogenizó lo más que se pudo para sacar u 
na muestra definitiva de 2 kg por nivel y 4 por finca; luego 
se hizo pasar cada muestra por un cedazo de 2 mm de malla para 
eliminar las impurezas que podían influir en el resultado de 
la investigación a realizar; hecho todo lo anterior estaban las 
muestras listas para desarrollar los correspondientes análisis 
tanto físicos como químicos. 
3.2.1. Análisis Químico. 
La capacidad de intercambio catiónico CIC se determinó por el 
método del Instituto Geográfico "Agustín Codazzi". 
El porcentaje de carbón (C) se obtuvo por el método del dicro- 
mato de potasio. 
El calcio Ca-1+, el magnesio Mg, por medio del método del Eti 
lenodiaminatetracetato, verseno o EDTA. 
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El potasio K y el sodio Na÷ se determinó tanto en extracto 
del suelo como en solución en agua con fotómetro de llama. 
El boro Bo+++, nitrato NO3- y silicato 5I03 se determinó con 
el colorlmetro. 
Los carbonatos CO3 y bicarbonatos HCO3 
  
 
se utilizaron dos in 
  
dicadores, la fenolftaleina y el mutil-naranja titulando con 
ácido sulfórico H2SO4. 
Los cloruros Cl- con nitrato de plata AgNO3. El sulfato en 
forma de sulfato de bario Baso
, 
y por la fórmula se obtuvo 
el ión sulfato 304 . 
Los carbonatos alcalino térreos se obtuvieron usando fenolfta 
leina y titulando con hidróxido de sodio NaOH 0.25N; valoración 
por retroceso con HC1 concentrado. 
El pH se determinó con el potenciómetro y la conductividad e 
léctrica con el conductivimetro. 
La Relación de Absorción de Sodio (RAS), por medio de fórmula 
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teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el extracto de 
saturación. 
3.2.2. Análisis Físico. 
La textura se determinó por el método del Hidrómetro de Bouyou 
El porcentaje de humedad llevando al suelo a su máxima satura- 
ción con agua y secando durante 24 horas y aplicando la fórmu-
la respectiva. 
Se determinó la velocidad de infiltración (VI) por medio del 
infiltómetro de altura constante, por medio de ésta se obtuvo 
la conductividad hidráulica (CH) aplicando la fórmula respecti 
va, va teniendo la conductividad hidráulica se obtuvo la con - 
ductividad intrínseca (la). 
IV RESULTADOS 
En el presente trabajo de investigación se obtuvieron los si- 
guientes resultados después de haberles hecho los análisis co 
rrespondientes en los laboratorios de la Universidad : 
4.1. Tomando el promedio de las 4 capas estudiadas por perfil 
y teniendo en cuenta la conductividad eléctrica (C.E.) el % de 
sodio intercambiable (PSI), según (10) las fincas se clasifi-
caron en los siguientes grupos : 
4.1.1. Salinos-sódicos 
Ceibales 
Caimanera 
Campano 
Envidia 
Zona Mangle 
Estas fincas representan el 27.77% del total estudiadas. 
4.1.2. Sódicos 
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Reserva 
Valvanera 
Dos Hermanas 
Olaya 
Diamante 
Fortuna 4 1 
Estas fincas corresponden al 33.33% del total. 
4.1.3. Normales 
Santa Rosa 
Magola 
Lato 
Lucy 
Fortuna # 2 
Eulalia 
Ana Beatriz 
Correspondiendo al 38.8% del total de las fincas estudiadas. 
4.2. Para la caracterización de 
de acuerdo al contenido de sales  
los suelos en su capa arable 
se clasifican de la siguiente 
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manera : 
4.2.1. Salinos-sódicos 
Ceibales 
Campano 
Caimanera 
Diamante 
Zona Mangle 
Estas fincas representan el 33.33% del total. 
4.2.2. Sódicas 
Reserva 
Fortuna # 1 
Olaya 
Valvanera 
Corresponden al 22.22% de las fincas estudiadas. 
4.2.3. Normales 
a. Santa Rosa 
b. Ana Beatriz 
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Dos Hermanas 
Eulalia 
Fortuna # 2 
Lola 
Lucy 
Magola 
Representando el 44.44% del total. 
4.3. Según Barreu citado por Warren (15), las fincas que pre—
sentaron conductividad hidráulica muy lenta fueron : Reserva, 
Ceibales, Fortuna # 1, y las que presentaron conductividad hi-
dráulica lenta corresponden a Valvanera, Dos Hermanas, Santa Rc 
sa, Magola, Lucy, Olaya, Diamante, Fortuna # 2, Eulalia, Zona 
Mangle, Ana Beatriz, Campano, Envidia. Moderadamente lenta es-
tán las fincas : Lola, Caimanera (Ver tabla). 
4.4. En general las texturas que dominan en los suelos de las 
fincas estudiadas son de tipo Ar. y en bajo porcentaje F y A 
(Ver análisis). 
1 
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4.5. La conductividad eléctrica (C.E) en mmhos/cm de los sue-
los estudiados varía desde muy alta caso Diamante, Ceibales, 
Zona Mangle, Fortuna # 1, Caimanera, Envidia; hasta baja o muy 
baja como Reserva, Santa Rosa, Dos Hermanas, Magola, Lola, Lu-
cy, Fortuna # 2, Eulalia y Ana Beatriz. (Ver análisis). 
4.6. La conductividad intrínseca (id), más alta de las fincas 
estudiadas corresponde a la Lola con valor de 2.17 x 10-6 cm2 
y la más baja corresponde a la finca Fortuna # 1 con un valor 
de 4.14 x 10-7 cm2. (Ver tabla). 
4.7. En el campo se observaron efectos causados por la salini 
dad como son escasa vegetación y si la hay compuesta por Potu-
laca sp., Mimosaceas, Cesalpinaceas y otras como Enea sp. Tam 
bien se observó muchos parches de color blanquecinos y enchar-
camientos todo esto característico de los suelos con problemas 
de sales y de mal drenaje. 
Aunque en muchas fincas se observaron plantaciones de coco, 
guayaba y melón que pueden ser tolerantes a la salinidad y que 
pueden resistir conductividad eléctrica de hasta 10 mmhos/cm, 
1 
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(10) no todos estaban dedicados a actividades agrícolas sino 
fundamentalmente dedicadas a potreros para la cría de ganado 
vacuno, la extracción de carbón vegetal y madera. 
En la Tabla 2, se dan los valores de la conductividad hidráu 
lica (CH) en cm/h, velocidad de infiltración (VI) en cm/min. 
y la conductividad intrínseca (KI) en cm2. 
Los suelos de la Zona Mangle a pesar de ser salinos sódicos 
presentó un pH menor de 7 y aún de 6; estos suelos reciben el 
nombre de "Sódicos degradados", el bajo pH se debe a la ausen 
cia de carbonatos y presencia de hidrógeno intercambiable. 
(Richard, 1954) (10). 
4.8. La gran mayoría de los suelos estudiados presentaron al 
ta concentración de boro en ppm trayendo con ello que el desa 
rrollo de cultivos comerciales se vea restringido por la alta 
toxicidad que este elemento representa para el desarrollo ve-
getal, a excepción de Ceibales todas las demás fincas presen-
taron concentraciones que van de 1 a 8.8 ppm. del ión borato. 
(Ver análisis). 
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El porcentaje de materia orgánica fue alto aunque la mayoría 
no es aprovechable por las plantas por encontrarse floculada 
debido a la acción de las sales. 
Las fincas Ceibales, Diamante, Zona Mangle, Caimanera, Campa 
no y Envidia presentaron alta concentración del ión cloro Cr. 
(Observar análisis). 
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V DISCUSION 
Los suelos de las fincas estudiados se caracterizan por ser sa 
linos-sódicos o sódicos lo cual fue estudiado por el Instituto 
"Agustín Codazzi", (9) y ubica estos dentro de las Asociacio - 
nes Palomar, Charry y Pantanos. 
Los suelos normales según (10) se debe más que todo a que las 
prácticas de manejo para su recuperación han sido efectivas 
porque en ellos hay plantaciones de banano, melón y cacao en 
forma técnica; es el caso de la Lucy, Lola, Magola, Fortuna 
# 2 y la Eulalia ésta última regada por las aguas del Río Cór- 
1 doba. 
Los resultados de la presente investigación muestran a estos 
suelos como de textura pesada (arcillosos) y de permeabilidad 
baja lo cual concuerda con los obtenidos por (9) en un estudio 
realizado en la zona; también concuerdan con los estudios rea-
lizados por Thompson (14) quien anota que los suelos que acumu 
lan sales debido a altas temperaturas y velocidad de evapotrans 
piración su drenaje se hace lento y sufren encharcamientos. 
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Los datos obtenidos con respecto al porcentaje de Na+ intercam 
biable y conductividad eléctrica para las fincas representantes 
de las Asociaciones estudiadas no concuerdan con los obtenidos 
por "Agustín Codazzi" (9) ya que en este estudio el análisis 
físico-químico dió un aumento tanto en la conductividad elóctri 
ca como en el porcentaje de sodio intercambiable (PSI), casos 
concretos son los suelos de la serie Charry representados por 
las fincas Campano y Ceibales; en la serie Caimanera se obser-
va un aumento aún mayor que el obtenido por el Instituto, lo 
anterior posiblemente se deba a que estos suelos no han tenido 
un manejo con intenciones de recuperación y las sales se han i 
do concentrando año tras año hasta llegar a los niveles actual 
mente encontrados. 
Sobre la Serie Papare se observa que ha existido una gran dis-
minución del contenido de sales y de la conductividad eléctri-
ca ya que al compararlos con los datos analíticos del presente 
estudio se observa esta marcada disminución; ello se debe a 
que estos han tenido un uso y manejo adecuado con respecto a 
sus riegos y uso, normalmente han venido siendo lavados con a-
guas del río Córdoba caracterizadas por ser de buena calidad 
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tanto para el riego como para el consumo humano. 
Todas las fincas presentaron un alto porcentaje de materia or-
gánica, esta observación es correcta y se identifica con lo ob 
tenido por el Instituto (9) cuando dice que estos suelos están 
formados por detritos orgánicos (peat), lo cual determina que 
sean rico en materia orgánica aún de que esta no sea aprovecha 
da por las plantas por la acción floculante del sodio intercam 
biable. 
Según Tames A. (13) concentraciones de 0.67 ppm. de boro son 
tóxicas a las plantas, en el presente estudio los resultados 
mostraron que el ión boro está impidiendo el desarrollo de 
ciertos cultivos ya que las concentraciones de boro son altas; 
++ 
lo mismo que el ión cloro asociado con SO4 ' Na
+
, Ca , Mg , 
CO3, y se identifica con los estudios realizados por Scofield 
citado por Jackson (11). 
Según (9) estos suelos son de origen marino, lo cual determina 
la alta concentración de sales solubles en el perfil del suelo, 
esto concuerda con el estudio realizado por Kovda citado por 
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FAO (5) cuando dice que los suelos salinos son de origen conti 
nental, cuando la roca formativa del suelo son salinas o de 
formación si son los suelos de origen marino o délticos. Por 
la gran constitución de sales solubles encontradas (Ver análi-
sis) se identifican los resultados con lo anterior. 
VI CONCLUSIONES 
Del presente estudio se puede concluir : 
1. Que si se tiene en cuenta el perfil hasta una profundidad 
de 1 m el porcentaje de suelos afectados por sales es de 61.2% 
del total de los suelos estudiados y normales de 38.8%. 
2. Teniendo en cuenta todo el perfil se pueden distribuir por 
aspecto de salinidad los suelos afectados de la siguiente mane 
ra 
Salinos-sódicos el 27,77% del total 
Sódicos, el 33.33% del total de los suelos estudiados 
3. Si se tiene en cuenta la capa arable únicamente se observa 
que el 55.5e% se consideran afectados por sales y el 44.44% 
son suelos normales. 
4. Teniendo en cuenta únicamente la capa arable se ve que el 
33.33% del total de los suelos son salinos-rsódicos y el 22.22% 
son sódicos. 
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Todos los suelos presentan alto contenido de materia orgá 
nica pero inactivada por la acción Eloculante del sodio ínter 
cambiable. 
Se encuentran suelos degradados por aspectos químicos del 
sodio. 
El boro en general se encuentra en grado tóxico. 
Las concentraciones del ión cloro en general se encuentran 
altas. 
Las concentraciones de sales y de sodio han aumentado con 
respecto a las obtenidas por el Instituto "Agustín Codazzi", 
por el mal uso y manejo de los suelos. 
VII RESUMEN 
Con el presente trabajo se caracterizaron los suelos correspon 
dientes a 18 fincas del municipio de Ciénaga para determinar 
que tipos de sales se encuentran afectando dichos suelos. 
Las fincas estudiadas pertenecen a las regiones de Río Frío, y 
las veredas de Córdoba, Sevillano, y la Tablaza. El municipio 
de Ciénaga se encuentra ubicado geográficamente así : 
Norte : Municipio de Santa Marta 
Sur : Municipio de Aracataca 
Este : Municipio de Santa Marta, Sierra Nevada de Santa 
Marta y Municipio de Aracataca. 
Oeste : Mar Caribe, Ciénaga Grande y el Municipio de Pueblo 
Viejo. 
Los análisis de caracterización de las sales se realizaron con 
base a la capa arable y el perfil del suelo hasta una profundi 
dad de un metro; tomando 4 muestras a diferentes niveles de e-
se perfil (0-10 cm, de 10-20 cm, de 20-50 cm, y de 50-100 cm). 
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En la capa arable se observó que los suelos afectados por sales 
corresponden al 55.56% del total de las fincas estudiadas, en-
contrándose divididos estos suelos en dos grupos : sódicos y 
salinos-sódicos con 22.22% y un 33.33% respectivamente. 
Analizando el perfil del suelo hasta una profundidad de un me-
tro se observaron los siguientes resultados : 27.77% de suelos 
salinos-sódicos y 33.33% de suelos sódicos. 
Las fincas que presentaron mayor conductividad eléctrica fueron 
Caimanera con 17.05 nimbos/cm, Zona Mangle con 11.42 nimbos/cm, 
Campano con 7.93 rumbos/cm y la Envidia con 5.22 nimbos/cm y los 
que presentaron menor conductividad eléctrica fueron Fortuna # 
2 con 0.16 rumbos/cm, la Lola con 0.17 nimbos/cm, la Eulalia con 
0.23 mmhosicm y Magola con 0.45 nimbos/cm. 
En cuanto el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) las fincas 
que presentaron mayores valores fueron : Caimanera con 97.32%, 
Ceibales con 68.15%, Zona Mangle con 52.5% y el Campano con 
52.27%. Las de menor porcentaje de sodio intercambiable fueron: 
la Lola con 2.05%, Eulalia con 2.32%, Magola con 2.35% y Santa 
43 
Rosa con 3.3%. 
La zona que se estudió tien una temperatura promedia de 28.30C 
y una precipitación anual de 700 mm en promedio, con dos épo-
cas claramente definidas con respecto a las lluvias; una total 
mente seca y otra lluviosa. 
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TABLA 2. Algunas propiedades hídricas 
FINCA C.H.(cm/h) 
de los suelos estudiados • 
, , V.I.(cm/min) K.I.(cm2 
 ) 
ANA BEATRIZ 0.239 0.031 1.04 x 10
-6 
CAIMANERA 0.423 0.052 1.84 x 10
-6 
CAMPANO 0.172 0.021 7.51 x 10
-7 
CEIBALES 0.107 0.014 4.67 x 10
-7 
DIAMANTE 0.171 0.020 7.46 x 10
-7 
DOS HERMANAS 0.201 0.025 8.77 x 10
-7 
ENVIDIA 0.170 0.021 7.42 x 10
-7 
EULALIA 0.309 0.037 1.65 x 10
-7 
FORTUNA # 1 0.095 0.012 4.14 x 10-7 
FORTUNA # 2 0.379 0.039 1.65 x 10-6 
MAGOLA 0.245 0.030 1.06 x 10-6 
LOLA 0.497 0.063 2.17 x 10-6 
LUCY 0.295 0.030 1.28 x 10-6 
OLAYA 0.179 0.020 7.81 x 10
-7 
RESERVA 0.117 0.013 5.10 x 10-7 
SANTA ROSA 0.391 0.049 1.70 x 10-7 
VALVANERA 0.214 0.025 9.34 x 10-7 
ZONA MANGLE 0.222 0.027 9.69 x 10-7 
48 
TABLA 3. Clasificación de la conductividad hidráulica según 
Bareau (15). 
CLASE 
Muy lenta 
CONDUCTIVIDAD 
HIDRAULICA 
0.13 
Lenta 0.13 - 0.41 
Moderadamente Lenta 0.41 - 2.0 
Moderada 2.0 - 6.3 
Moderadamente Rápida 6.3 -12.7 
Rápida 12.7 -25.4 
Muy Rápida 25.4 
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TABLA 4. Nombres de las fincas y la región a que pertenece en 
el Municipio de Ciénaga. 
FINCA REGION A QUE PERTENECE 
ANA BEATRIZ SEVILLANO 
CAIMANERA SEVILLANO 
CAMPANO SEVILLANO 
CEIBALES LA TABLAZA 
DIAMANTE LA TABLAZA 
DOS HERMANAS LA TABLAZA 
ENVIDIA SEVILLANO 
A. EULALIA CORDOBA-PAPARE 
FORTUNA # 1 LA TABLAZA 
FORTUNA # 2 LA TABLAZA 
LOLA RIO FRIO 
LUCY LA AGUJA 
MAGOLA RIO FRIO 
OLAYA RIO FRIO 
RESERVA RIO FRIO 
SANTA ROSA RIO FRIO 
VALVANERA RIO FRIO 
ZONA MANGLE CIENAGA GRANDE 
